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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder efngerefchten Unteiiagen entnominen 

(M) Verfahren zur Selbstsynchronisation von konfigurierbaren Elementen eines programmierbaren Bausteines 

@ In Verbindung mit einem Verfahren zur Synchronisati- 



on und Umkonfiguration von konfigurierbaren Elementen 
in Bausteinen mit zwei- oder mehrdimensionaler pro- 
grammierbarer Zellstruktur (DFP, FPGA, DPGA) wird vor- 
geschtagen, daB die Syrxhronisationssignale wahrend 
der Verarbeitung innerhalb des Datenstromes von den 
verarbeitenden konfigurierbaren Elementen generiert 
und an weitere Elemente zur Synchronisation uber den 
Datenbus gesandt warden und daZ aus dem Datenstrom 
heraus anhand entsprechender Befehle Konfigurations- 
worter innerhalb eines programmierbaren Elementes ge- 
neriert und uber den Datenbus zusammen mit der Adres- 
se des anzusprechenden Registers an ein weiteres konfi- 
gurierbares Element ubertragen werden, wobei dieses 
dadurch ohne den Einfluf^ einer e^aernen Ladelogik 
(um)konfiguriert wird. 
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Beschreibung 

1 Hintcrgrund dcr Erfindung 

1.1 Stand der Technik 
1.2ProbIerae 

Bei heutigen Bausteinen (FPGA, DPGA etc.) wird die 
Synchronisation der konfigurierbarcn Elemenle meistens 
durch den Takt des Bausteines hergestellt. EHese Art der 
zeitlich gesteuerten Synchronisation bereitet viele Pro- 
blemc, da oft nicht im Vorhincin bekannt ist, wic lange cine 
Aufgabe benotigt, bis ein giiltiges Ergebnis bereit stehl. Ein 
weiteres Problem der zeitgesleuerten Synchronisation ist, 
dafi das Ereignis auf welches die Synchronisation erfolgt 
nicht von dcm zu synchronisicrcndcn Element sclbst ausgc- 
lost wird, sondem von einera unabhangigem Element. In 
diesem Fall sind nun zwei verschiedene Eiemente an der 
Synchronisation beteiligt. Dies fuhrt zu einem erheblich ha- 
herem Verwaltungsaufwand. 

1.3 Verbessemng durch die Erfindung 

Durch die Erfindung wird ein Verfahren beschrieben, wel- 
ches es gestatlet, daJ3 die Synchronisation von zu synchroni- 
sierenden Eleraenten selbst ausgeht. Die Synchronisation ist 
nicht mehr durch eine zentrale Instanz implementien und 
wird auch nicht mehr durch eine zentrale Instanz verwallet. 
Durch die Verlegung der Synchronisation in jedes Element 
konncn auch vicl mehr Synchronisationsaufgabcn glcichzci- 
ug durchgefuhrt warden, da unabhangige Eiemente sich 
nicht mehr gegenseiug beim Zugriff auf die zentrale Syn- 
chronisations-Instanz behindern. Die Einzelheiten und be- 
sondere Ausgestaltungen, sowie Merionale des erfindungs- 
gemaBen Synchronisations verfahrens sind Gegenstand der 
Patenianspriiche. 

2 Beschreibung der Erfindung 

2.1 tibersicht ubcr die Erfindung, Abstrakt 

In einem Bau stein mil zwei- oder mehrdimensional ange- 
ordneier, programmierbarer Zellstrukiur (DFP, DPGA) kann 
jedes konfigurierbare Hement iiber eine Vemetzungsstruk- 
lur auf die Konfigurations- und Statusregisler der anderen 
konfigurierbaren Eiemente zugreifen und damit deren Funk- 
don und Arbeitswcise aktiv becinflussen. Die Konfiguration 
kann somit zusatzlich zu der iiblichen Methode durch eine 
Ladelogik aus dem ProcessingArray (PA vgl. PACT02) her- 
aus erfolgen. 

2.2 Detailbeschreibung der Erfindung 

Es wird von einem frci zur Laufzcit programmicrbarcn 
Baustein ausgegangen, welcher zusatzlich zur Laufzeit re- 
konfiguriert werden kann. Die auf dem Chip enihalienen 
konfigurierbaren Eiemente besitzen ein oder mehrere Konfi- 
gurauonsregister fur verschiedene Aufgaben. Auf diese 
Konfigurationsregister kann lesend wie schreibend zuge- 
grififen werden. In dem beschiiebenen Verfahren wird davon 
ausgegangen, daB fur folgendc Informationcn cine Konfigu- 
ration in einem zu konfigurierenden Element eingestellt 
werden kann. 

- Vcmctzungs-Rcgistcr. In dicscm Register wird die 
An der Verbindung zu anderen Zellen eingestellt. 

- Befehls-Register. In diesem Register wird die auszu- 



fiihrende Funktion des konfigurierbaren Elements ein- 
getragen. 

- Status-Register. In diesem Register speichcrt die 
Zelle ihren aktuellen Zustand. Dieser Zustand gibt an- 

5 deren Hlementen des Bausteins Auskunft dariiber. in 
welcheiii Verarbeitungszyklus sich die Zelle befindet. 

Eine Zelle wird durch einen Befehl konfiguriert, welcher 
die Funktion der Zelle bestimmt, die ausgefuhrt werden soli, 
to Weiteriiin werden Konfigurationsdaten eingctragen um die 
Vemetzung mit anderen Zellen und den Inhalt des Status- 
Registers einzusiellen. Nach diesem \brgang ist die Zelle 
bctricbsbcreit 

Um eine flexible und dynamische Zusammenarbeit vieler 
15 Zellen zu ermoglichen, kann jede Zelle auf alle Konfigurati- 
onsregister einer anderen Zelle lesend oder schreibend zu- 
greifen. Auf welches dcr viclcn Konfigurationsregister le- 
send Oder schreibend zugegriffen wird, wird durch die Art 
des Befehls, mit welchem die Zelle konfiguriert wurde, fest- 
20 gelegL Jeder Befehl den die Zelle ausfiihren kann, existiert 
in soviel verschiedenen Adressierungsarten, wie es ver- 
schiedene, voneinander unabhangige Konfigurationsregi- 
ster. in einem zu konfigurierenden Element gibt. 
Beispiel: Eine Zelle besitzt die oben angegebenen Konfi- 
25 gurationsregisier (Vemetzung, Befehl und Status) und soil 
den Befehl ADD, welcher eine Addition durchfuhrt ausfiih- 
ren. Durch die verschiedenen Arten des ADD Befehls kann 
nun selektiert werden, wohin das Ergebnis dieser Funktion 
iibertragen wird. 

30 

- ADD-A. Das Ergebnis wird an das Opcrand-Rcgi- 
ster-A der Zielzelle iibertragen. 

- ADD-B. Das Ergebnis wird an das Operand-Regi- 
ster-B der Zielzelle ubenragen. 

35 - ADD- V. Das Ergebnis wird an das Vemetzungs-Re- 
gister der Zielzelle iibertragen. 

- ADD-S. Das Ergebnis wird an das Status-Register 
dcr Zielzelle ubertragen. 

- ADD-C. Das Ergebnis wird an das Befehls-Register 
40 der Zielzelle ubertragen. 

Neben dem Ergebnis kann jede Zelle eine Menge an Trig- 
ger-Si gnalen erzeugen. Die Trigger-Signale miissen nicht 
noiwendigerweise an die gleiche Zielzelle libCTtragen wer- 
45 den, wie das Ergebnis der Verarbeitung des konfigurierten 
Befehles. Ein Trigger-Signal oder erst die Kombination 
mehrerer Trigger-Signale, lost bei der Zielzelle eine be- 
stiramte Aktion aus oder setzt die Zelle in einen bestinmiten 
Zustand Eine Beschreibung der Zustande ist weiter unten 
50 im Text zu finden. Folgende Trigger-Signale gibt es: 

- co-Trigger Der GOTrigger setzt die Zielzelle in 
den Zustand READY. 

- RECONRG-Trigger. Der RECONFIG-Trigger setzt 
55 die Zielzelle in den Zustand RECONHG, so daB die 

Zelle umprogrammierl werden kann. Besonders in Zu- 
sammenarbeit mit Swirching-Tahellen ist dieser Trig- 
ger sehr sinnvoll. Gehi man davon aus, daB zu verarbei- 
tenden Dalen mit der steigenden 'Miflanke in die Ope- 
60 randen-Register geladen werden, in der Zeitspanne des 
H-Level verarbeitet werden und mit der fallenden 
Flankc in das Ausgangsregister geschrieben werden, so 
ist eine Rekonfigurierung der Zelle mit der fallenden 
Flanke mogtich, Mit der fallenden Ranke werden die 
65 neuen Konfigurationsdaten in das Befehls-Register ge- 
schrieben. Die Zeitspanne des L-Lcvcl ist ausrcichcnd 
genug, um die Rekonfigurierung erfolgreich abzu- 
schlieBen. 
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- STEP-Trigger. Der STEP-Trigger lost bei der Ziel- 
zeile, weiche sich im Zusiand WATT befindei, die ein- 
malige AusfiihniDg dcs konfigurierten Bcfehls aus, 

- STOP-Trigger. Der STOP-Trigger halt die Zielzelle 
an, in dem die Zelle in den Zustand S'lDP gesetzt wiid. 5 



- ADD-C-A, Das Ergebnis der ADD Funktion wiid 
bei der ersten Ausfuhning des Befehls in das Befehls- 
Registcr der Ziclzclic geschricbcn. Bei jeder wciteren 
AusfiihniDg wird das Ergebnis in das Operand-Regi- 
ster-A geschrieben. 



Durch die Moglichkeit in der verarbeitenden Zelle anzu- 
geben, in welches Register der Zielzelle das Ergebnis einge- 
tragen werden soil und weiche Art von Trigger-Signal er- 
zeugt werden soli, kann aus cinem Datenstrom cine Menge 
an Verwaltungsdaten erzeugt werden. Diese Verwaltungsda- 
len stellen kein Ergebnis der cigentlichen Aufgabe dar, wei- 
che durch den Chip abgcarbcitet werden solL sondem dic- 
nen aliein der Verwaltung, Synchronistion, Optimiemng etc. 
des interaen Zustands. 

Jede Zelle kann folgende Zust^nde annehmen, weiche 
durch cine gccignctc Kodicrung Lm Status-Register dargc- 
stellt werden. 

- READY. Die Zelle ist mit einem guldgen Befehl 
konfiguriert worden und kann Daten verarbeiten. Die 
Verarbeitung findet mit jedemTaktzyklus statL Die Da- 
ten werden auf Grund der Adressierungsan der daten- 
schickenden Zcllc in die Register der Zielzelle cingclc- 
sen. 

- WATT. Die Zelle ist mit einem giiltigen Befehl kon- 
figuriert worden und kann Daten verarbeiten. Die Ver- 
arbeitung findet mit auf Grund eines Trigger-Signals 
statt, welches durch andere Elemente des Bausteins er- 
zeugt werden konnen. Die Daten werden auf Grund der 
Adrcssicrungsart der datcnschickcndcn Zcllc in die Re- 
gister der Zielzelle eingelesen. 

- CONFIG. Die Zelle ist nicht mit einem giiltigen Be- 
fehl konfiguriert Das Datenpaket, welches mit dem 
nachsten Taktzyklus an die Zelle gesandt wird, wiid in 
das Befehls-Register eingelesen. Das Datenpaket wird 
auf jeden Fall in das Befehls-Register eingelesen. egal 
weiche Adressicrungsart von der datcnschickcndcn 
Zelle benutzt wurde, 

- CONFIG- WATT, Die Zelle ist nicht mit einem gulti- 
gcn Befehl konfiguriert. Bin Datenpaket, wird mil dem 
nachsten Trigger-Signal, welches durch andere Ele- 
mente des Bausteins erzeugt werden kann, eingelesen 
und in das Befehls-Register geschrieben. Das Datenpa- 
ket wird auf jeden Fall in das Befehls-Register eingele- 
sen, egal weiche Adressierungsart von der datenschik- 
kenden Zelle benutzt wurde. 

- RECONFTG. Die Zelle ist mit einem giiltigen Befehl 
konfiguriert, verarbeitet aber keine weiteren Daten, 
nimmt die Daten auch nicht an. Die Zelle kann durch 
ein anderes Element des Bausteins umkonfiguriert wer- 
den. 

- STOP. Die Zelle ist mit einem guldgen Befehl konfi- 
guriert, verarbeitet aber momentan keine Daten. Die 
Daten werden von der Zelle angcnommen (in die Ein- 
gangsregister ubertragen), aber nicht weiterverarbeitei. 

Durch diese verschiedenen ZustSnde und der MOglichkcii 
auf die verschiedene Register einer ZcUe schreibeod und le- 
send zuzugreifen, kann jede Zelle eine aktive Verwaltungs- 
roUe eiimehmen. Im Gegensatz dazu besiizen alle existie- 
rendcn Bausteinc dicscr Art eine zcnu^c Vcrwaltungsin- 
stanz, weiche imraer den gesamten Zustand des Bausteins 
kennen und handhaben muB. 

Urn eine weitere EexibilitSt zu erreichen gibi es eine wei- 
tcrc Klassc an Bcfchlcn, die nach der crstcn Ausfiihrung 
ihre. Art wechseln. Bezogen auf des Beispiel des ADD-Be- 
fehls sieht ein Befehl dann so aus: 



Diese Moglichkeit kann beliebig erweitert werden, so daB 
auch Betehle der Art ADD-C-V-A-O. . .-B denkbar sind. 
Jeder Befehl kann alle permutierten Korabinationen der ver- 
to schiedenen Adressierungs- und TYigger-Arten annehmen. 

2.3 Erweiterung der Hardware gegenuber PACT02 

2.3.1 Zusatzliche Register 

15 

Zu den in PACT02 beschriebenen Register kommt ein 
Statusrcgistcr und cin Konfigurationsrcgisicr hinzu. Bcidc 
Register werden vom PLU-Bus angesteuerl und haben Ver- 
bindung zur Zusiandsmaschine der SM-UNTT (PACT02 
20 Fig. 2 0213). 

2.3.2 Veranderung des PLU-Busses 

In PACT02 werden die Konfigurierbarcn Register M-/F- 
25 PLUREG ausschlieBlich uber den PLU-Bus (PACT02 Fig. 2 
0210) verwaltet. Urn die erflndungsgemaBe Funkdon zu ge- 
wahrleisten muB nunmehr eine zusatzliche Zugrilfsmbglich- 
keit durch den normalen Systembus (PACT02 Fig. 2 0201) 
moglich sein. Dasselbe gilt fur die neuen Status- und Konfi- 
30 guradonsregisier. 

Dabci ist nur dor Tcil dcs Systcmbusscs fur die Register 
relevant, der uber die BM-UNTT (PACT02 Fig. 2 0210) mil 
der PAE vemetzt ist. Daher wird der Bus von der BM-UNTT 
an die Register weitergeleitet, wo vorgeschaitete Multiple- 
35 xer Oder vorgeschaitete Tore die Umschalnmg zwischen 
dera PLU-Bus und dem fur die PAE relevanien Systembus 
iibemehmen. 

Dabei sind die Multiplexer oder Tore so geschaltet, daB 
sie immer den fiir die PAE relevanien Systembus durch- 
40 schalten. auBer nach einem Riicksetzen des Bausteines (RE- 
SET) Oder wcnn das ReConfig-Signal (PACT02 Fig. 3 
0306) akiiv isL 



2.3.3 Erweiierungen des Systembusses 



45 



Der Systembus (PACTU2 Fig. 2 0201) wird dahingehend 
erweitert, daB zusanunen mit den Daten die Informationen 
iibcr die Ziclregisicr ubertragen werden. Das bedeutet, cine 
Adresse wird mitgeschickt, die beim Datenempfanger das 
50 gewiinschte Register seleklierl. 

3 Kurzbeschreibung der Diagramme 

Fig. 1 Diese Ftgur zeigt, wie durch den Einsatz von Trig- 
55 gem ein SchleifcnkonsUukt implemendert werden kann. 
Fig. 2 Diese Figur zeigt. wie durch den Einsatz mehrerer 
Trigger ein Vergleichskonstrukt implementiert werden kann. 

Fijj. 3 Diese Rgur zeigt, wie durch den Einsatz mehrerer 
Trigger und deren Verschachtelung ein Vergleichskonstrukt 
60 mit mehreren Ausgangen implementiert werden kann. 

Fig. 4 zeigt die notwendigen Erweiterungen gegenuber 
PACT02. 

4 Detailbeschreibung der Diagramme und Ausfuhrungsbei- 
65 spiele 

Fig. 1 Das Makro 0103 soil in diesem Beispiel 70 tnal 
ausgeftihn werden. Eine Ausfuhrting des Makros benGtigt 



26 Taktzyklen. Das bedeutel, daB nur alle 26 'Mtzykleo der 
Zahler 0101 um eins verringert werden daif. Ein Problem 
bei frei programmierbaren Bausteinen ist nun, daB nicht im- 
mer garantiert werden kann, daB auch wiiklich nach 26 Tak- 
ten die Abarbeitung des Makros 0103 abgeschlossen isL 
Eine Veoogerung kann zum Beispiel daduruh enLsieheo, 
daB ein Makro, welches die Eingangsdalen fiir Makro 0103 
liefem soil, plotzlich 10 Taktzyklen langer benodgt. Aus 
diesem Grund sendet die Zelie in Makro 0103 ein Trigger 
Signal an den Zahler 0101, durch welche das Ergcbnis der 
Berechnung an ein weiteres Makro gesandt wird. Gleichzei- 
ug wild die Verarbeitung des Makros 0103 durch die gleiche 
Zelle gcstoppL Diese Zelle 'weis' genau, daB die Bedingung 
fiir die Beendigung einer Berechnung erreicht wurde. 

Das gesendete Trigger-Signal ist in diesem Fail ein 
STEP-Trigger, welcher veranlaBt, daB der ZShler 0101 ein- 
mal seine konfiguricrtc Funktion ausfuhrt. Der Zahler zahlt 
seinen Zahlerwert um eine herunter und vergleicht, ob er 
den Wert 0 eneicht hat. Ist dies nicht der Fall, wird ein GO- 
Trigger an das Makro 0103 abgeschickt. Dieses GOTrig- 
ger- Signal veranlaBt das Makro 0103 seine Funkdon wieder 
aufzunehmen. 

Dieser Vorgang wiederholt sich solange, bis der Zahler 
0101 den Wert 0 erreicht hat. In diesem Fall wird ein Trig- 
ger-Signal an das Makro 0102 geschickl und lost dort eine 
Funktion aus, 

Durch dieses Zusammenspiel von TViggem kann cine schr 
feingranulare Synchronisation eneicht werden. 

Fig. 2 Fig. 2 entspricht der Grundidee her Fig. 1 . Die 
Funktion in Element 0202 isi diesesmal jedoch kein ZShler 
sondcm cin Vcrglcichcr. Das Makro 0201 schickt nach jc- 
dem Verarbeitungsdurchlauf einen Vergleichswert mil an 
den Vergleicher 0202. Je nach Ausgang des Vergleichs, wer- 
den wiederura verschiedene Trigger angesteuert um zum 
Beispiel eine Aktion in den Makros 0203 zu veranlasscn. 
Das in Fig, 2 implementierte Konstrukt entspricht dem einer 
IF-Abfirage in einer Proganimiersprache. 

Fig. 3 Wie in Fig. 2 werden hier mchrerc Vcrglcichcr 
0301, 0302 eingesetzt, um die Konstruktion eines IF- ELSE- 
ELSE Konstruktes (oder einer Mehrfachauswahl) zu imple- 
menderen. Durch die Vcrwcndung vcrschiedenstcr Aricn 
von Triggem und Verbindungen dieser Trigger zu den Ma- 
kros 0303, 0304 konnen sehr komplexe Ablaufe einfach im- 
plemenuen werden. 

Fig. 4 zeigt die Unterschiede zu PACT02 Fig. 2, Dabei 
sind die Unterschiede schatuert eingetragen. Das Konfigura- 
tionsregister (0401) und das Statusregister (0402) haben 
uber den Bus (0407) Verbindung zur SM-UNTT. Die Regi- 
ster 0401, 0402, F- und M-PLUREG sind uber einen inter- 
nen Bus 0206 mit einem Tor 0403 verbunden. Dieses ver- 
bindet den intemen Bus (0406) je nach Stellung rmi dem 
PLU-Bus 0405 um cine Konfiguradon durch die PLU zu cr- 
moglichen oder uber einen Bus 0408 mit dem BM-UNIT. 
Diese schaltel je nach Adressierung auf dem Datcnbus 04(M 
die Daten zu den OREG wcitcr oder zu dcra adrcssicrtcn 
Register 0401, 0402, F- oder M-PLUREG. 

6 Begriffsdefmidon 

BM-UNTT Einheit zum Aufschalien der Daten auf die Bus- 
systeme auBerhalb der PAE. Das Aufschalten gcschicht iibcr 
Muluplexcr fiir die Daleneingangc und Tore fur die Daten- 
ausgange. oACK-Leitungen sind als Open-KoUcklor-Trei- 
ber implemendert. Die BM-UNIT wird durch das M-PLU- 
REG gesteuert. 

Datcncmpfangcr Die Einhcil(cn), die Ergcbnissc der PAE 
weiterverarbeitel/ arbeilen 

Dalensender Die Einheit(en), die Daten fiir die PAE als Ope- 



randen zur Verfugung stellt/stellen 
Datenwort Ein Datenwort besteht aus einer beliebig langen 
Bit-Rcihe. Diese Bit-Reihe stellt eine Verarbcitungseinheit 
fiir eine Anlage dar. In einem Datenwort konnen sowohl Be- 
5 fehle fiir Prozessoren o. a. Bausteine sowie rein Daten ko 
diert werden. 

DFP DaienfluBprozessor nach Patent/Offenlegung 
DH 44 16 881 

DPGA Dynamisch konfigurierbare FPGAs. Stand der Ifech- 
10 nik 

EALU Erweiterte arithmetisch logische EinheiL ALU, die 
um Sonderfunktionen, die zum Betrieb einer Datenverarbei- 
tungscinrichmng gemaB DE44 16 881 Al benotigt werden 
oder sinnvoU sind erweitert wurde. Dies sind ins besondere 
15 Zahler 

Elemente Samraelbegriff fOr alle Arten von in sich abge- 
schlosscncn Einhcitcn, wclchc als Stiick in cincm clcktroni- 
schen Baustein zum Einsatz kommen konnen. Elemente 
sind also: 

20 

- Konfigurierbare Zellen aller Art 

- Cluster 

- RAM-Blocke 

- Logik 

25 - Rechenwerke 

- Register 

- Multiplexer 

- I/O Pins eines Chips 

30 Ereignis Ein Ereignis kann durch ein Hardwareelement in 
irgcndciocr zur Anwcndung passcndcn Art und Wcisc aus- 
gewertei werden und als Reaktion auf diese Auswertung 
eine bedingte Akiion auslosen. Ereignisse sind somit zum 
Beispiel: 

35 

- Taktzyklus einer Rechenanlage. 

- internes oder exiemes Interrupt-SignaL 

- Trigger- Signal von anderen Elemenlcn inncrhalb des 
Bausieines. 

40 - Vergleich eines Daiensu^ms und/oder eines Be- 
fchlssU'oms mit cincm Wert. 
Input/Output Ereignisse. 

- Ablaufen, uberlaufen, neusetzen etc. eines Zahlers. 

- Auswenen eines Vergleichs. 

45 

FPGA Programmierbarer Logikbaustein. Stand der Technik. 
F-PLUREG Register in dem die Funktion der PAE gesetzt 
wild. Ebcnfalis wird der OneShot- und Sleep-Mode gesetzt. 
Das Register wird von der PLU beschrieben. 
50 H-Pegel Logisch 1 Pegel, abhangig von der verwendeten 
Technologic 

konfiguricrbarcs Element Ein konfigurierbarcs Element 
stellt eine Einheit eines Logik-Bausieines dar, welche durch 
ein KonfiguTBtionswon fiir eine spezielie Funktion einge- 

55 stellt werden kann. Konfigurierbare Elemente sind somit, 
alle Arten von RAM-Zcllen, Multiplexer, Arithmetische lo- 
gische Hinhcitcn. Register und alle Alien von intemer und 
cjLtemcr Vcmetzungsbeschreibung etc. 
konfigurierbare ZeUe Siehe Logikzellen 

60 Konfiguriercn Einsiellen der Funktion und \femet2ung einer 
logischcn Einheit. einer (FPGA)-Zelle oder einer PAE (vgl. 
unikonfiguricrcn). 

Konfigurationsdaien Beliebige Menge von Konfigurations- 
woncn. 

65 Konfigurauonsspeicher Der Konfigurationspeicher enthait 
dn oder mchrerc Konfigurationswortc. 
Konfigurationswort Ein KonfiguraUonswort besteht aus ei- 
ner beliebig langen Bit-Reihe. Diese Bil-Reihe stellt eine 
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gultige Einstellung fur das zu konfigurierende Element dar, 
so da6 eine funkuonsfahige Einheil enlstehL 
Ladelogik Einheit zum Konfiguriercn und Umkonfigurieren 
der PAE. Ausgestaltet durch einen speziell an seine Aufgabe 
angepaBten ^ik^okontrolle^. 

Logikzellen Bei DFPii, FPGAs, DPGAs verwcndeie konQ- 

gurierbare Zellen, die einfache logische oder arithmetische 

Aufgaben gemaB ihrer Konfiguration erfiillen. 

L-Pegel Logisch 0 Pegel. abhangig von der verwendelen 

Technologic 

M-PLUREG Register in dem die \%metzung der PAE ge- 
setzt wird. Das Register wird von der PLU beschrieben. 
OREG Opcrandenrcgistcr zur Spcichcrung der Opcrandeo 
der EALU. Ermoglicht die zeitliche und funktionelle Unab- 
hangigkeit der PAE von den Datensendem. Dadurch wird 
der Transfer der Daten vereinfacht, da er asynchron oder pa- 
kctoricniicrt siattfindcn kann. Glcichzcilig wird die Mog- 
lichkeii geschaffen die Datensender unabhangig von der 
PAE Oder die PAE unabhangig von den Datensendem umzu- 
konfigurieren. 

PLU Einheit zum Konfiguriercn und Umkonfigurieren der 
PAE. Ausgestaltet durch einen speziell an seine Aufgabe an- 
gepaBten MikrokonuxtUer. 

SM-UNIT StateMachine-UNTT. Zusiandsmaschine. die die 
EALU steuert. 

Switching-Tabelle Ene Switching-Tabelle ist ein Ring- 
Speicher, welchcr durch cine Steuerung angesprochen wird. 
Die Eintrage einer Switching-Tabelle konnen beliebige 
Konfigurationsworter aufhehmen. Die Steuerung kann Be- 
fehle durchfUhren. Die Switching-Tabelle reagien auf Trig- 
gcrsignalc und konfiguricrt konfiguricrbarc Elcmcntc an- 
hand eines Eintrages in einem Ringspeicher unu 
Umkonfigurieren Neues Konfiguriercn von einer belie bigen 
Menge von PAEs wahrend eine beliebige Restmenge von 
PAEs ihre eigenen Funktionen fortsetzen (vgl. konfigurie- 
rcn), 

Verarbeitungszyklus Ein Verarbeitungszyklus beschreibt die 
Dauer, wclche von einer Einheit benoiigt wird, um von ei- 
nem definierten und/oder giiltigen Zustand in den nachsten 
definienen und/oder giiltigen Zustand, zu gelangen, 
Zeilen Synonym fur konfigurierbare Illcmentc 
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7.2 Funktionskonvention 



UND-Funktion Si 



ODER-Funktion 



^ NICHT-Funktion 



TOR-Funktion 
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Q 


0 


0 


0 . 


0 


1 


1 


1 


0 


l' 


1 


1 


1 


I 
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1 


0 
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EN 
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0 
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0 
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1 



7 Konventionen 
7. 1 Namenskonvention 

Baugruppe -UNIT 

Betriebsart -MODE 

Multiplexer -MUX 

Negiertes Signal not- 

Register fiir PLU sichibar -PLUREG 

Register intern -REG 

Schieberegistere -sft 



45 



50 



55 



60 



65 



Paientanspriiche 

1. Verfahren zur Synchronisation und Umkonfigura- 
tion von konfigurierbaren Elementen in Bausteinen nait 
zwei- oder melirdinicnsionaler programmierbarer Zell- 
struktur (DFP, FPGA. DPGA), dadurch gekennzeich- 
net. daB 

1 . Synchronisationssignal wahrend der Verarbei- 
tung inncrhalb des Datenstromes von den verar- 
beitenden konfigurierbaren Elementen generiert 
werden und an weiiere Eiemente zur Synchrooisa- 
tion ubcr den Datenbus gesandt werden, 

2. aus dem Datenstrom heraus anhand entspre- 
chender Befehle Konfigurationsworter innerhalh 
eines programmierbaren Elementes generiert wer- 
den und iiber den Datenbus zusammen mit der 
Adresse des anzusprechenden Registers an ein 
wei teres konfigurierbares Element ubertragen 
werden, wobei dieses dadurch ohne den EinfluB 
einer exlemen Ladelogik (ura)konfiguriert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei der Synchronisation durch einen TYigger 
cin konfigurierbares Element zur Ausfiihrung cincrcin- 
zigen Operation angeregl werden kann. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
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net, dafi bei der Synchronisation durch dnen Trigger 
ein konfigurierbares Element zur Ausflihrung einer 
Vielzahl Operation angeregt werden kann. 
4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei der Synchronisation durch einen Trigger 5 
die Ausfuhrung eineii konfigurierbaren Elements ange- 
halten werden kann. 

Vert'ahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeich- 
net, daB bei der Synchronisation durch einen Trigger 
ein konfigurierbares Element zur Unokonfiguration lO 
freigegeben werden kann. 

6. Verfahren nach Anspruch 1-5, dadurch gekenn- 
zcichnet, dafi das konfigurierbare Element scincn mo- 
mentanen Status in einem Statusregister anzeigt. 

7. Verfahren nach Anspruch 1-6, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daB die Angabe der anzusteuemden Register 

in Bcfchlcn kodicrt ist und ubcr den Datcnbus ubcrtra- 
gen wird. 

Hierzu 2 Scite(n) Zeichnungen 20 
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Wert i in Oporand- 
Register-B schreiben und 
vergteichsn 



0202 




FALSE— 

STEP-Trigger 



0205 



Next Macro A 



GO-Trigger 
TRUE- 



Noxt Macros 



•GOTrigger- 



W«i I in 0p«in4-Ra |UUf4 tttnbm 



/ 



0501 



i<70? — PALse 



i=42? 



Macro 
(26Takta) 



TRUE 



0502 



-THUE- 



i<x? 



TRUE 



FALSE 



STOP-TrlBCw 



TRUE 



om 



STEP-Trigger— 



STEP-Trtggw 



-GO-Tfigg^f- 
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